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Mogenteils fest. v. Bergmann (14) und W. Knothe, Berlin (15) fanden I 
yum Kardiospasmus; die rudimentären Formen werden als „Hiatu 
in ge, () aller Magenuntersuchungen gefunden. Infolge eines Vagusrei 
der peiseröhre kommen, wodurch der kardiale Magenteil in den Hiatus verlagert wird. besonders bei unfersetziem 
Körperbau und hochstehendem Magen (Berg). hnliche Schilderungen st ammen von G. Velde, Greifswald (16) 
und R. Blasi (17); ersterer berichtet über 23 Fälle, R. Schatzki. Leipzig (18) bestätigt die Häufigkeit des Vor- 
kommens} hei Greisen fand er eine Hiatusinsuffizienz in 0°. bei Zuhilfenahme einer Kolonaufblähung sogar 
in 72% aller Untersuchungsfälle. Hier wird hauptsächlich der Fettschwund im Zwerchfellschlitz als Ursache 
anzusehen sein. Anders, Berlin (19) konnte bei Sektionen wichtiges Material hierzu liefern. Das hochgezoygene 
„Antrum. cardiacum“ bildet eine sog. „epiphrenale Hlocke‘ infolge Erschlaffung des diaphragmatischen Muskel- 
rings bzw. der die Speiseröhre im Hiatus einschließenden elas schen Membran. Die Speiseröhre erschien nicht 
verkürzt, sondern eher, infolge Stauchung, leicht geschlängelt. Jedenfalls liegt keine echte Hernienbildung vor, 
sondern. eine intrathorakale Dystopie. s {Fortsetzung folgt) 
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Elektrische Unfälle 


Kritische Betrachtungen über eine Reihe elektrischer Unfälle 
in medizinischen Röntgenbetrieben 
Von Dr. 6. Grossmann, Berlin 
Mit 3 Abbildungen 


Yon den 25 elektrischen Unfällen in medizinischen Röntgenanlagen, die im folgenden be- 
sprochen werden, sind 24 Hochspannungsunfälle, einer ein Netzspannungsunfall. 

Vor etwa einem Jahre hat die Röntgentechnik die Aufgabe gelöst, Röntgenanlagen für Röhren- 
scheitelspannungen bis 200 kV und für die in der Diagnostik gebräuchlichen größten elektrischen Lei- 
stungen bei Wahrung aller Freiheitsgrade der Röhren- und Objektträgerbewegung und bei Einräu- 
mung jeglicher Freiheit des Gebrauchers in der Wahl des F okus-Objekt-Abstandes vollkommen 
hochspannungssicher und dabei strahlen- und betriebssicher zu gestalten. Daher könnte n yancher der 
Ansicht sein, daß das Thema der Hochspannungsunfälle nicht mehr zeitgemäß ist. Dies mag für die 
Gebraucher hochspannungssicherer Röntgenanlagen zutreffen. Nicht trifft das aber für den Besitzer 
oder Gebraucher einer nichthochspannungsgeschützten Röntgenanlage zu. Je mehr hochspannung 
sichere Anlagen im Laufe der Zeit errichtet sein werden, um so mehr wird seine Aufmerksamkeit auf 
die Hochspannungsgefahren gelenkt werden, die mit dem Betrieb: seiner von dritten dannals veraltet 
bezeichneten und von ihm selbst in zunehmendem Maße so empfundenen Anlagen ve knüpft sind. 

Gegenwärtig dürfte schon die Mehrzahl der in Mitteleuropa in Betrieb stehenden Tiefen- 
therapieanlagen und ein beträchtlicher Prozentsatz der zahnärztlichen Diagnostikanlagen hoch- 
spannungssicher sein. Doch noch klein ist die Anzahl der bereits errichteten ‚hochspannungs- 
sicheren Oberflächentherapie- und Diagnostikanlagen. Bei der jetzigen wirtschaftlichen Lage, falls 
sie sich nieht sprunghaft ändern sollte, muß man damit rechnen, daß viele Jahre verstreichen 
werden, ehe die Röntgenanlagen mit frei zugänglichen hochspannungführenden Teilen durch hoch- 
spannungssichere ersetzt oder in solche umgewandelt sein werden. Also wird die Frage der Hoch- 
spannungsunfälle noch eine Zeitlang aktuell bleiben. x 

Die Hochspannungsgefahren in Röntgenanlagen mit frei zugänglichen hochspannungführen- 
den Teilen werden von manchem Praktiker in bezug auf ihre mögliche Tragweite unterschätzt. 
Das mag daher kommen, daß zahlreiche Umfälle, wie sich solche wohl in jedem Röntgenbetrieb, 
und in größeren wiederholt, an Ärzten oder Hilfspersonen ereignet haben, harmlos verliefen, so 
daß man sie überhaupt nicht besonders vermerkt hat, während en großer Teil schwererer Fälle 
infolge einer gewissen Scheu vor Publizistik der Fachwelt unbekannt geblieben ist. 

Von den von mir behandelten 24 Hochspannungsunfällen und 2 weiteren, die ich trotz letalen 
Ausganges beider wegen Nichtausreichens der Unterlagen zur Aufstellung von Epikrisen nicht 
aufgenommen habe, sind 
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Menschen ums Leben gekommen sind. 


Die hier behandelten Unfälle haben sich im Laufe der letzten 14 Jahre zugetragen. a 

Der Zweck der von mir auf Anregung der Schriftleitung angestellten Studie ist, die Ursachen 
der Unfälle, soweit das auf Grund der in manchen Fällen nur unvollständigen Berichte möglich 
ist, zu erörtern und zu untersuchen, ob in den vor kurzem bekanntgemachten umgearbeiteten 
Hockspannungsschutzvorschriften für medizinische Röntgenanlagen, den Dinrönt 1/ 19331), den 
aus den 24 besprochenen Fällen herleitbaren Ge fahrenmomenten genügend Rechnung getragen ist, 

Der an letzter Stelle behandelte Netzspannungsunfa! gt mit der Beschaflenheit eines 
Steckers und einer Schnurschutzspirale usanmen, wie solche bei elektrischen Handgeräten (Plätt- 
eisen, Küchenmaschinen u. a. m.) allgemein Verwendung finden. Der Fall ist kein Röntgenfall. 
Ihm liegt ein Gefahrenmoment zugrunde, das auf anderen elektrotechnischen Gebieten vor ge- 
raumer Zeit aufgetaucht ist und den Verband. Deutscher Elektrotechniker ( VDE) zur Herans- 
gabe einer besonderen Vorschrift über solche Steckanschlüsse veranlaßt hat. 

Die Unfälle werden nur besprochen. um aus den Vorfällen Folgerungen im allgemeinen Inter- 
esse herzuleiten, nicht jedoch, um auf die Personen, Institute oder Firmen hinzuweisen, die Fehler 
oder Irrtümer begangen haben. Daher habe ich bei jedem im Fachschrifttum bisher nicht er- 
örterten Falle davon abgesehen, den Ort, das Land und den Zeitpunkt des Unfalles zu nennen. 
Bei Kennzeichnung der Beschaffenheit der Röntgenanlage ist nur auf die Apparatesysteme und 
nicht auf die besonderen Apparatetyps hingewiesen. Die Fälle sind nicht in chronologischer Folge 
aneinandergereiht, sondern nach sachlichen Gesichtspunkten geordnet, 

Den Personen und Stellen, die mir in freundlicher Weise Einzelheiten über Unfälle bekannt- 
gegeben haben, sage ich hiermit besten Dank. 
























Zum besseren Verständins der Ausführungen in Spalte 4 der Tafel und zwecks Vermeidung von Wieder- 
bolungen sei das folgende vorausgeschieckt, 

Awei Klassen von Röntgenapparaten sind zu unterscheiden: 

Klasse T: Yöntgenapparate, bei denen kein Punkt des Hochspannungssystems betriebsmäßig geerdet ist. 

Klasse IT: Röntgenapparate, bei denen ein Punkt des Hochspannungssystems betriebsmäßig geerdet ist. 

a) Die meisten Röntgenapparate gehören der Klasse I an. Be einem solchen Apparat ist die Potential- 
verteilung innerhalb des Systems in bezug auf das Erdpotential im Normalzustande symmetrisch. Das heißt, 
jede der beiden Röhrenzuleitungen a und b führt gleich hohe Spannung gegen Erde, also jede halbe Betriehs. 
spaonung. Ist diese eine pulsierende ( xleichspannung von 60 kYV Scheitelwert, so führt jede der beiden Röhren- 
ruleitungen gegen Erde pulsierende (leichspannung von je 30 kV Scheitelwert, und zwar ist die Spannung der 
einen Leitung (a) negativ, die der andern {b} positiv, 

Es komme eine auf dem Fußboden stehende Person mit der Röhrenzuleitung a in Berührung. Der Fuß- 
boden des Röntgenraumes ist in der Regel ein recht mä Niger Isolator gegen Hochspannung. Er ist sogar in vielen 
Fällen (Beton-, Terrazzoboden) ein recht guter Leiter, Man kann ihn dann als „gute Erde“ bezeichnen. Nehmen 
wir diesen unginstizen Fallan. Dann wird die Leitung a dureh den Berührenden geerdet. Die Folge davon ist, daß 
sich die Spannung eines jeden Punktes des Hı sehspannung es gegen Erde um die pulsierende leichspannung 
von 30 kV Scheitelwert erhöht. Also muß die Spannung der Leitung h gegen Erde jetzt: pulsierende Spannung 
von 80 kV Scheitelwert (m.a. W. die ganze Betriebsspannung) sein. Diese Potentialverschiebung wirkt sich in 
F orm eines Ladestromstoßes aus. Dieser kapazitive Stromstoß fließt durch den Körper des Berührenden im Augen- 
blieke des Berühren ab. Er löst eine unangenehme mplindung aus, ist aber ungefährlich und unschädlich. 






























'} Fortschr, Röntgenstr. 46 8, TOR. TB (LIBZ) u ®) H.R. Schinz. Röntgenpraxis 5 8.148 (1933). 
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Reicht die Isolierung der Leitung b gegen Erde für 69 kV) Gleichspannung aus {und ebenso die Isolierung 
jedes Punktes im Hochspannungssystera, der jetzt eine gegenüber der norm: g 






len erhöhte Spannung gegen Erde 
rates }änft Außerlich un- 
jem Hochspannungssystem leitend 





aufweist), dann ereignet sich nichts Sprunghaftes mehr. Der Betrieb des Röntge 


verändert weiter. Was geschieht aber mit dem Berührenden? Er ist einpolig 
und mit dem Gegenpol (B, b) kapazitiv verbunden. Daher fließt ein kapazitiver Strom durch Ihn, Dieser kann je 
nach der baulichen Beschaffenheit der Anlage verschieden stark sein. Er wird in der Regel einige m Eiffektiv- 
stärke haben. Zu diesem Strom gesellt sich im Falle, wo von der Leitung b ein Sprühen gegen & si lete Teile En 
setzt, auch noch ein schwacher Ableitungsstrom hinzu. Durch diese Ströme wird der Berührende stark faradi- 
siert oder galvanofaradisiert. Einer ernsten Gefahr ist. er dadurch jedech in der Regel nicht ausgesetzt. 

Ist die Röhrenspannung nicht 60 kV, sondern 80 oder BO KV hoch, so dürfte die Vorausse zung. daß die Iso- 
lerung der Leitung b gegen Erde ausreicht, im Falle des Durchleucktungsbetriebes in manchen Fällen nicht mehr 
zutreffen. Dies kommt daher, daß bei Durchleuchtungsgeräten die Ahstände der Röhrenzwleitungen von den geer- 
deten metallischen (eräteteilen knapp bemessen sind. Vom eitsstandypunkt aus wäre es erwünscht, daß sie su 
bemessen oder die hochspannungführenden Teile gegen die Geräteteile dureh Isolierschichten so abgeschirmt wären, 
daß, wenn irgendeine der beiden Böhrenzuleitungen die höchste betriehamäßig vorkommende Röhrens 
segen Erde führt, ein Überschlag von ihr oder einem anderen hochspannung i 
teilen nicht zustande kommen kann. Leider läßt sich das ohne beträchtlie hei 
Verzicht auf die Verwirklichung gewisser Aufgaben des Gerätebanes im allgemeinen gicht erzielen. Glücklicher- 
weise pflegen die Gebrauchsspannungen beim Durchleuchten im Bereiche von nur 3 der köchsten 
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töhrenspannung (die gemäß dem heutigen Stande der Technik zu 115 kV angenommen werden 


kan) zu legen. 
Übersteigt die gerade vorhandene Betriebsspannung die Crenzspannung, bei der von der Röhrenzuleitung b 
ge zu geerdeten I m des Gerätes einsetzen, dann ist zwischen Erde und der Leitung b eine lei- 
tende Verbindung hergestellt, die bisher noch nicht | tanden hat (Abb. I. Ks ist ein geschlossener Stromkreis 
ge „der den. Berührenden in sich schließt. ist nunmehr irn Beihe wit seinem Erdungswiderstande 
{d.h dem Widerstande zwischen seinen Füllen un N tzt haben) und der vom 
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i der Erde, den wir eher = 0 























Kunken durchsetzten Luftstreeke an die Klemmen des Röntgenappart ‘hlossen. Die Stärke des vom 
ayat in diesen Kreis gelieferten pulsierenden Stromes hängt — von Widerstandsgrößen des Röntgenapparates 
a ken in erster Linie vom Widerstande der durebschlagenen Luftstreeke und in zweiter Linie von der Größe 






Erdungswiderstandes ab. Der Wic tand des menschlichen Körpers ist dabei vernachl 
ist der Widerstand der durchschlagenen Luftstrecke so groß, daß er auf die S 
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einen maßgebenden Einfluß hat. Nur in hesonderen Fällen, be 


ispielswi wenn sich die Überschlagweite aus 
nen, daß das Funkenbündel in einen Lichtbogen überge 
‚hiuß des Röntgenapparates durch den Berührenden ausartet. 
genapparat so gut wie unmittelbar kurzzuschließen, ist der 
Berührende stets bei einem Röntgenapparate der Klasse 11 ausgesetzt. Nehmen wir einen einfachen Halbwellen- 
apparat an, bei dem der Mittelpunkt M der Sekundärwieklung des Röntgentransformators?) bet riebsrnälig jwerdet 
ist. Das Berühren der einen Röhrenleitung a hat in diesem Falle (Abb. 2} zur Folge, daß der Berührende mn 
wit seinem Erdungswiderstand in Reihe die zwischen a und M liegende Hälfte der Transformator-Sekundärw: 
tung kurzschließt. Ist der Erdungswiderstand klein, so bedeutet das einen praktisch vollständi 

e} Rbenso gefährlich sind Röntgenapparate, bei denen ein Hochspannungspol betriebsmälig geerdet Ist, 
wie 2, B. die kleinen Dental-Röntgenanlagen dieses Kennzeichens, Sie sind praktisch sc 


ndwelchen Gründen verringert, kann es sich ere 
der Vorfall zu einem praktisch vollständigen Kur 
b) Der Gefahr, mit seinem Körper den R 





und 











































noch um eine Spur 
gefährlicher ale Röntgenapparate der zuvor genannten Art. Ist doch der geerdete Pol der Röntgentr eimator- 
Sekundärwieklung mit dem Röhrenhalter und den Handhaben leitend verbunden. Nur wenig Wahre et 
besteht dafür. daß jemand die Hochspannungsleitung berührt, ohme gleichzeitig mit einem rdeten Teile der 
Einrichtung in Kontakt; zu stehen. Hier dürfte der Erdungswic erstand in der Regel == 0 und der akzilentelle 
Kurzschluß vollständig sein. 

d) Unter a) ist von einem Röntgenapparate die Bede gewesen, der pulsierende (leichspannung liefert. Ge- 
meint war also ein Röntgenapparät, bei dem die Röntgenröhre an den Röntgentransformator nicht unmittel- 
bar, sondern auf dem Weg über eine YVentilröhre oder einen ( Heichriehter, beispielsweise einen Ventilröhrengleich- 
richter, angeschlossen ist. Unter b}und e) dagegen ist. nur von einfachen Halbwellenapparaten gesprochen worden, 
also solchen, die im wesentlichen aus je einem Böntgentransformator und einem Heiztransformator bestehen. Das 
schah im Interesse der Kürze der Darstellung und konnte geschehen, weil unter den 24 Apparaten, bei denen sich die 
erörterten Unfälle ereignet haben, die pparateklasse {U nur durch einfache Halbwellenapparate vertreten ist. 

Ist der Böntgenapparat der einen oder anderen Klasse ein einfacher Halbwellenapparat. dann ist der Kurz- 
schlaß des Röntgenapparates sleichbedeutend mit dem des Röntgentransforinaters (siehe die Pälle b und eo) 
Der Kurzschlußstrom ist dann ein Wechselstrom. Ist dagegen der Röntgena pparat ein Halbwellenapparat mt 
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') Spannungsangaben beziehen sich weiter immer mur aul Scheitelwerte. 

2) Röntgentransformator (abgekürzt: R-Trafo) ist der Haupe-Hochspannungseransformator des Röntgen- 
apparates, also der Teil, dem die in der Untladungssrrecke der Röhre verbrauchte elektrische Leistung entnom- 
men wird, 
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iröhre oder ein Ventilröhren-Ceichriehterapparat, daun ist der 
er = . PR cn er Ss ee d.h. sind die Ghühl kathoden seiner Ventil. 
neh Gr nn = er alas Kurzachlußsrrom infolge schwae her Elektronen-Emission ge Ventilröhren. 
Glühkathoden verhält ie Big shwach aus. Ist der Ventilröhrenapparat auf Aufnahmebetrieb geschaltet $ oder 
Beeren so kommen starke Kurzsc hlußströme re a. : a 
r die Röhrenhöchststromstärke ist, Tür die der Apparat gebaut En nn vei b 
Leistung können rke Kurzschlußströme zustande kommen, Wechselströme, deren 
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Abb. I. Abh. 3. 


t. Eine auf Erde stehende Person berührt die Röhrenheizle itung a eines pulsierende & leichspannung liefern- 
den Köntgenapparates, Von der anodischen Röhrenzuleitung b, die nunmehr volle Betriebsspannung g ürde 
führt, schlägt der Funke f zum geerdeten Gerät G über. Der Berührende befindet sich innerhalb eines 
A, B des Röntgenapparates angeschlossenen roman Der Verlauf des Stromes ist durch Pfeile ange dee 

Abi 2. Eine auf Erde stehende Person herührt die Böhrenheiz] eitung a eines aus dem Röntgentransformator T, 
und dem Heiztransformator Ty, bestehenden einfachen Halhwelle napparates, Der Mitte punk ; M der Sekundär- 


wiekelung des Röntgentransformators und dessen Eisenkern sind geerdet. Die zwischen A und MI iegende Hälfte 


der Böntgentransformatorsekundärwickelung ist durch den Berührenden kurzgeschlossen. Der Verlaor des den 


Berührenden durchfließenden Wechselstromes ist durch das Zeichen “—) angedeutet. 











Eflektivstärke mehrere Hundert mA, ja 

apparate beider Klassen. 
Röntgenapparare der Klasse II haben & 

dung eines Poles nie zu 


sogar | Amp. oder mehr hetragen kann. Dies gilt cet. par, für Röntgen- 





enüber solehen der Klasse I den V orzug, daß die akzidentelle Er- 
einem Hinaufschnellen der Spannung anderer Systempunkte gegen Erde zur Folge haben 
kann. Daher kommt die oben erörterte Schwäche der Unte rsuchungsgeräte bei deren Zn mit einem 


Böntgenapparat der Klasse IT nicht zum Vorschein. Auch treten dann keine Überschläge auf, die im anderen Falle 
zu einer Gefahrsteigerung Anlaß weben. Trotzdem sind Apparate der Klasse IT zu v 













erwerfen. Sie sind von 
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zornherein den andern gegenüber im Nachteil, weil das Berühren eines Poles bei ihne EEE 
der einen Apparateh! te bedeutet, während bei ee Er E een Kuren 
unter besonders ungünstigen Voraussetzungen zustande komm 
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ae nee Tl u se a die Zukunft das Errichten von Röntgenanlagen mit frei zugänglichen 
Yissen, wenn kein Punkt des Hochspan- 
zanf ystems geerdeb ist (8.162 der 
Bauyorschr. Dinrönt 1/1933). 

e) Ist bei einem einfachen Halh- 
Jenapparat. der Klasse I infolge akzi- 
nteller Erdung der Leitung & die Span- 
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Abb. 2. Kine auf Erde stehende Person berührt die zührenhein- 
leitung a eines aus dem RöntgentrausformateorT, und dem Heiz- 
transformator I, bestehenden einfachen Halbwellenapparates. Bei 
diesen ist kein Punkt des Hochspannungssystenis betriebsmäßig 
& Die Eisenkerne der beiden Transformatoren sind geerdet. 
Der Röntgentransformatorpol B führt jetzt volle Betriebsspan- 
mung 2 3 Erde. Die lierung zwischen diesem Ende der 
Sekundärwickelung des Röntgentranstormators und seiner Primär- 
wiekelung schlägt bei £ durch. Die Primärwickelung ist entweder 
geerdet oder es schlägt auch die Isolierung zwischen der Primär- 
wiekelung und Erde dureh. Die Person wird vom Kurzschlußstrom 
des Röntgentransformators durehflossen. Dessen Verlauf ist dureh 
das Zeichen «— > angedeutet. 


das Erdpoten 
net sich nie 


des Transformatorpoles B durch, so 

nung der Leitung. & 

en Erde und somit auch gegen den Kranken auf den vollen Betrag der Betriebsspannung kunauf. Es sutzi 

u Funkenüberschlag von der Leitung zum Kranken ein. Er wird vom Kurzschlußstrom des Röntgenapparates 
durchllossen, der dureh den Widerstand. der Eunkenstrecke gedrosselt wird. 

z) Berührt jemand beide Hochspannungsleitungen gleichzei o schließt er den Röntgenapparat kurz. Ka 
ereignet, daß jemand einen Röntgenapparat einschaltete, während eine andere Person gerade mit 
us am Röntgengeräte beschäftigt, mit beiden Hochspannungsleitungen in Berührung stand. 

Nies jet der cet. par. schwerst Gefahrtall, der sich in einer Röntgenanlage, in der kein Punkt des Hocb- 

spannungssystems hetriehamäßig geerdet ist, ereignen kann. Doch nicht minder schwer sind die unter b und © 
enörterten. . 


Rönigenpraxis V. 3 18 
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I. Hochspa nnungsunfälle 
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das Schadhaftwerden 
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2 e : : Wie wären.die Fälle ausgegangen, wenn 

| Ursachen des Unfalles; | die Anlage nach den Bauvorschriften 

heitder Rönt- Beschreibung des Unfall- Verlauf des schädigen- | von Dinrönt 1/1930 bzw. 1/1933 aus- 
genanlage Unfalles folgen den Stromes geführt gewesen wäre? 


- TT, r 
der Schilderung gemäß | | : Waskann man ausden Unfällen lernen! 
EB PIE ENT 478) 
i. und 2. W.F. Hemler, Amer. J. Roentgenol.9 8. 365/370 (1922). 
i 'Zu 1 und 2. 


Nichts 1. Das zufällige Berüh- 
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stikanlagemit während er den: Ermsthaftes. ren hochspannungfüh- ußboden sind a, ihrer a 

Fußschalter.  Fußschalter  be- vender Teile. großen und ganzen einander gleich, 
dient, mis einem :2. Der Fußschalter und Der Fußschalter ist, insbesondere 


‘der Betonbeden 
„gute Erde”, 

Stromverlauf in beide 
. Fällen gemäß Abb. 1. 


als wenn er in ein geerdetes Metall. 
gehäuse eingeschlossen ist, bessere 
‚Erde‘ als in der Regel der Fup. 
‚den, Dagegen ist der gut leitende 
ußboden weitaus gefährlicher al 
der Fußschalter, weil der die Hoch. 
spannungsleitung zufällig Berühtende 
immer mit dem Fußboden in. Be. 
rührung steht, während die Wahr. 
scheinlichkeit dafür, daß er mi 
dem Fußschalter in Berührung kommst, 
: klein ist. 


hochspannungfüh- 
venden Teil der An- 
lage in Berührung. 










2. 
R-Disgno- | Eim 220 pfündiger | 
stikanlags: Neger kommt, auf 
Betonboden. | dem Betonboden | 
stehend, mit der: 
einen Röhrenzulei- 
; a Berührung. | 
Er wird zu Boden | 
 geworlen. 





Laut $152/1933 bzw. 202/198 si 
nackte Stein-. Beton- oder mit Ei 
platten oder Rosten durchsetzte Bo. 
‚den möglichst zu vermeiden. Einen 
ganz zuverlässigen Fußboden gibt « 
‚nicht. Man darf auch einem verhält 
‚nismäßig gut isolierenden Fußboden 
‚ kein unbedingtes Vertrauen schenken. 
Besteht ein solcher doch immer nw 
‚ aus verhältnismäßig dünnen Schichten 
‚isolierenden Stoffes, die auf mehr 
‚oder weniger guter „Erde“ ruhen. 
: Auch besteht die 3efahr, daß sich an 
Stellen, wo die spezifische Boden- 
belastung groß ist, die isolierenden 
Schichten (insbesondere bei Asphalt- 
schichten zu befürchten) seitlich ver: 
schieben und dünner werden. 


















8. 
R-Diagno- 
stikapparat. 
Mittelpunkt 


Der Verunglückte 
; kommt mit dem in 
palte | genannten 


i. Ein bis etwa Mannes 
höhe frei hinunter 
gender, in der 






Der in Spalte 4 unter 1 genannte, 
geradezu groteske Fall ist in den 








s gene he | Dinrönt 1 nicht berücksichtigt. 
derSekundär- | Draht in Berüh- . hochspannungführender | R-Apparate des in Spalte 4 unter 2 
wicklung des rung. Offenbar Teile befindlicher Me- | genannten Kennzeichens sind bei 
R-I rafos mit stand dieser mit talldraht. ‚R-Anlagen der Klasse D (Anlagen 
dem Mittel- | einem hochspan- 2. Daß der Mittelpunkt | mit im Behandlungsraum frei zugäng- 
punkt seiner | nungführendenTeil der R-Trafo-Sekundär- | lichen hochspannungführenden Teilen) 
Primärwick- | in Verbindung. wicklung geerdet oder | gemäß $ 1162/1933 nicht zugelassen. 
kung  leitend 50 gut wie geerdet ist. > : Re 5 
verbunden. 




















Kritische Betrachtungen 


5 
2 Wiewären die Fälle ausgegangen, wen® 
Eee I ‚chen des Unfalles; die Anlage mach den Baurorschriften 
folgen | exlauf des schädigen- von Dinrönt 1/1990 baw. 1/1933 aus- 
® den Stromes \ geführt gewesen wäre! 
| Waskannmanansden Unfällenlernen? 


en 


2 


; Steomverlanf gemäß 
Abb. 2. 
ya Mannes- 
höhe ein 
Gab im 
unter 
$. D 
B-Diaguo- ge-|  Materialfehler oder ' Dieser Fall hat sieh vor 12 Jahren in 
sukapparat Schädelaufnahme neldet. ‚schlechte Montage. Die einer Anlage e als Hoch- 
it umlau- bi die eine ‚ Schwester war entweder spannungsoberleitungen & pannte 
tundemHoch- Hochspannun | nur von einem kapa- | Drähte benutzt worden sind. Seit 
spennungs- tu! a fallt) ‚zitiven Strom durch- | mehr als 15 Jahren werden als feste 
gieichrichter. die Schwester. ; ‚flossen oder, falls von ‚ Hochspannun sleitungen an Deeken- 
_ breit auf. Sie | | der anderen Röhrenlei- | isolatoren montierte Rohre benutzt 
ptet, es sel | tung zur Erde ein Funke | Bei solchen dürften Leitungsbrü 
 überking, ähnlich wi kaum vorkommen. Jede Leitung | 
; der Verunglückte gemäß mindestens zwei, sehr häufig mehr, 
2 beansprucht, feste Stützpunkte. Auch wenn sich 
ein Deckenisolator locker, dürfte 
sich die Leitung nieht stark nach 
unten durch- oder abbiegen. Dennoch 
schien es wir yweckmälig, auch 
‚diesen Fall zu erwähnen. 
: : : : Laut Betriebevorschr 2 1234/1080 bew, 
| | . 8144/1983 sind verlegte Hoch- 
- | | ‚spannungsleitungen jährlich minde- 
stens einmal in bezug auf mecha- 
nische Festigkeit nachzuprüfen. 





3.7. Badia 


:1, Benutzung lose bau- | Ders 1824/1930 bzw. 22/1033 schreiht. 
melnder Röhrenzulei- von daß als Röhrenzuleitungen sel 
tungen. ätig gurfickschnellende Leitungen 
2 Nichtgeerdetsein der benutzt we agße 

er das Metallteile des Röhren- unheabsichtigtes Aushaken durch Er- 
euehtungs- | ständers. sehütterungen u. dgl. gesichert sind. 
‚Die eine der !3, (eerdetsein des Mit- Wenn nur ‚diese eine Bedingung er- 
Schleifenform telpninktes der B-Trafo- | füllt gewesen wäre, 80 wäre der Vor- 

‚ängenden Böh- ‚Se kundärwieklung. fall so, wie er sich ereignet hat, nieht 

vogler enzuleitungen 4. Fehlen eines Höchst- ausgelöst worden. — Wären die Me- 
offenbar (sans kommt mit dem | stromausschalters im | tallteile des Röhrengerätes im Sinne 
dispositil de Rö) enständer in:  Primärkreise des B- den 8204/1930 bzw. 243/1933 ge- 
garde) kei Berührung. Er. : Trsfos endet und n Höchststromausschalter 
. bricht Jantlos zu- : Ye eine Hälfte der Se. im Sinne des $ 13/1930 bzw. 18/1088 

auslöser. Mit- sammen. Man: : kundärwieklung des R- vorgesehen gewesen, wäre der Vor 
telpunkt € de dessen da- ANyalos war auf dem fall wahrscheinlich glimpflich ahge- 
ch gewahrt, daß! ; Wege: Böhrenleitung —— laufen. Das letzte wäre insbeson- 

wieklung des er verstummt: wen | Gerät... Handhabe ere der Fall gewesen, wenn der 
R-Trafos 2 2 \ ' Hand... Küße des Arz- ittelpunks der Sekundürwicklung 
geerdet. Die ' tes — Fußboden-— Erde des R-Trafos nieht geerdet gewesen 
Röhre an die . i .. Mittelpunkt der R- wäre. Gemäß 8160/1933 dari bei 
Sek. .Klem Trafo-Sek.-Wicklung | einer yicht-hochspannungsgeschütz- 
wen unmittel .  kurzgeschlossen | Abh.2). ten B-Änlage ( Kinsse D) keine 


18% 

















276 Ürossmeantt 





; ; Wie wären die Fälle ausgegangen, wenn 


. die Anlage nach den Bauvorschriften 







Beschaffen- sachen des Unfalles: 






heitder Rönt- Beschreibung des Unfall For) auf des schädigen- | von Dinrönt 1/1930 bzw. 1/1033 aus. 
genanlage Unfalles folgen don Bkrnmipa | geführt gewesen wäre? 





der Schilderung gemäß w "askann man ausden Unfällen lernen? 
PPFOITARIRURERREER H $ 
Fortsetzung zu 3. | = | 
Wohl ist parallel zum | Stelle des Hochspannungssystems ge. 
: Körper des Verunglück- | e sein, 
a as R Röhrengerät ge- | Wäre die R-Anlage gemäß Dinrönt 
1/1983 (oder 1/1930) ausgeführt ge. 








ie | halt ÖOllen- 
en ae schaltet gewesen. Ofen 
an Bar je | = ist en den Fuß- wesen, so wäre der Bere nicht ein. 
gen in Form ‚ boden gut isoliert oder | getret en. re er durel einen an- 
von Schleilen. "zumindest sind die Über- deren Umstand eingeleitet worden, 
Der Röhren- gangswiderstände zwi- so würde der Arzt keinen Schaden 
ständer ist schen dem Teil des Ge- | davongetragen haben. 
‚den die Röhren- 











‚nicht geerder. | 


Fußbodenmit ‚leitung berührt hat, und 
Linoleum be ; dem Fußboden verhält- | 

legt. | ulsmällig groß gewesen. | 
©, 






Üroßer-[Na-! Der sich an das! Nach fünf- | Der springende Punkt Gemäß $ 182/1930 ‚bzw. 223/1993 
gnostikappa- Stativ lehnende,  tägigen lat die Benutzung eines | muß die Röhrenzuleitung gegen un- 
rat mit wm- Arzt schaltet den furchtharen (vielleicht aus weichem heabsichtigtes Aushaken durch Er. 
jaufendem  Röntgenapparat Qualen tritr Material hergestellten) schütterungen od. dgl. gesichert sein. 
Hochspan- ein. Unmittelbar Exitus leta- aufgebogenen Hakens Hätte die Röhrenzuleitung der Bau. 
nungsgleich- | derauf mtacht der |lis (Herz- an Stelle eines zuver- |vorschrilt entsprochen, so wäre der 
richter, ia Spallel er schwäche) & Verbindungs- Unglücksfall nicht eingerreren. 
tellenes Röh- wälnte Haken, der ei am Ende der E 


















venstativ; die aufgebogen war, |  Röhrenzuleitung. In 
Röhre in was- aus der Öse her- ‚zweiter Linie der an die: 





die anodische | :federnde  Bandleitung 

Röhrenzuleitung gelenkig (mittels Haken) 
Öbertisch- | fällt auf die Schul- angesetzte Verlänge- 

aufnahme zu tor des Arztes. Von ‚rungsdraht. 







gerechter Le- : 
ge, um eine 






& 

















machen. In. der katholischen | 
die anodische Böhrenleitung (die 
Röhrenzulei- | nunmehr praktisch 
tung hat der. volle Betrichsspan- 
Arzt  eineh nung gegen Erde: 
Knoten  ge-| hat) achlägt ein 
knüpft, so Funke zum Stativ 
daß sie sich) über. Der Arzt | 
unter dem stirzb zu Boden. 
Einflusse der; | 
Spannleder in 
der Kabel. 
trommelnicht 
mehr ganz 
sulwiekeln 
kann. An die, 
Leitung hat 
er einen Ver- | 
längerungs- 
draht  ange- 
hakt. An des- 
sen Einde be- 
findet sich ein 
Haken, der in 




















‚ Diese Beschaffenheit der | 
 Röhrenzuleitung haz der | 
sebraucher selbst ver- 












‚schnlder. 

Der Arzı war an den 
Röntgenapparat auf 
dem Wege: angodische 
‚ Röhrenleitung -—- Arzt-- 


‚ Stativkörper — Funken- | 
bahn ——  kathodische | 
Röhrenleitung _ ange- | 
‚schlossen. Sein Rumpf 
war von einem inter- 
mittierenden Gleich- | 
‚strom großer und sehr | 
variabler Stärke und | 
‚ miktel- und hochfrequen- | 
‚ten Strömen durchflos- | 














che Betrachtungen über eine Beihe elektrischer Unfälle ı : 
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‚ Ursachen des Unfalles; 
' Verlauf des schädigen- 
den Stromes 


Unfall. 
folgen 


[.Liniger und H. Lossen, Portschr. Röntgenstr. 


i einer Magen. | Am Kopfe 1. Anodische Böhrenzu- 
durehleuchtung | des Kranken leirung zu nah zum 
kV, 5 mA) mehrererun- | Kopfe des Kranke 
biegt: sich das |de und strei- | (Vielleicht war die Ka- 

iromkabel | fenlörmige, | beltrommel an derfesten 
lieh dureh und etwa 0,5 cm Hochspanmungsoberlei- 
erührt die Erd- |tiefe Brand- | tung nicht festgemacht 
ung‘. Infolge- wunden. Am ‚und hat sich in Richten 
ssen Überschlag Arm und an zur Tischmitte hin ver- 
der Anoden-. derHanddes | schoben oder es war di 
2 Arztes erb- | Tischgerät verschoben, 
oßeDe- so daß die Röhrenzulei- 
fekte, (e- tung schräg von oben 
fühl starker | nach unten verlief und 


hat dem Bi hochgradige | kam; oder es war der 
i Herz. und|Ausleger, an dem der 
Atemnot;  Fußpunkt der von oben 
renden linken keine ' »ite- kommenden Leitung 
‚ dureh das|ren Folgen. sitzt, zu kurz.) 
wöt zur Erdlei-| Es konnte 2, Versagen der Spam: 
tung, und von da gleich wei- 


ya \ ü Faradisation | zo. nah zur Vischkante 


er 


5 
Wiewärendie Fälle ausgegangen, wenn 


die Anlage nach den Bauvorschriften 


geführt gewasen wäre! 
Waskannmanausden Unfällen lernen?! 


yon Diaröns 1/1980 bew. 171033 aus- 


{Ergänz.-Band) 38 8. 13 aaa. 
| Wäre die Anlage gemäß Dinrönt 
1/1993 ausgeführt gewesen, wäre der 
glücksfall nicht eingetreten, vor 
vusgesetzt, daß die & id sg 2Me 
‚Abs, 2 bei Untersuchungstischen vor 
zusehenden, bis zu 2m Höhe isolier- 
oder Yerschalten, Zuleitungen 
sachgemäß ausgeführt sind. 
NB, Gemäß Betziebsvorschr. $ 11a; 
‚1930 bzw. 12/1933 sind ledernde 
Band- oder Kabeltrommeln täglich 
‚auf selbsttä Zurücksehnellen zu 
überprüfen. Versagende Trommeln 
| sind sofort ander Beryjeh zu zetzen. 
$ 


i 
F 


| 
\ 


i 
i 
i 


$ 


|teder in der kathodi- 


ür kathodischen gearbeitet | schen Kabeltrommel. 
Röhrenleitung. | werden.  Stromverlauf: wie in 


Spalte 2 dargelegt. 
öntgenprasis 2 8. 359/366 (1930). 
74 schiebt Brandwun- 1. Zu kleiner Abstand 
& der linken!den an der des Röhren-Anodenkop- 
and mittels der | Hand; Öden | 3 von Metallteilen de 
Blendenhandhabe |jan den un- | (verätes in der obersten 
 Röhrenwagen teren Eixtre- Stellung des Röhren- 
Das mitäten. -— | wagens. 
am Acht "Tage | 2. Unterbrechung ind 
nach dem Eixrdungsleitung. 
Unfall Dis- | 3. Schadhaftsein des Li- 
| pnöe bei | noleunibelages 
schnellem | Schuhe des Arz 
Gehen und 
Treppen- 





Gemäß 8234/1033 müssen bei Bönt- 
gengeräten die Hochspannung füh- 
"enden Teile gegen die Metallteile des 
‚ Böntgengerätes 50 isoliert sein, daß 
Überschläge bei hrenspannungen 
bis zum 1,2öfachen ihres betriehs- 
mäßig vorkommenden Höchstwertes 
icht auftreten. Der $ 1192/1930 und 
Abs. 2 des 8235/1033 sagt aus, daß 


eider Abstand der hoehspannungfüh- 


‚renden Teile von den im Betrieh be- 
| rührbaren Teilen des Röntgengerätes 
bei, Spannungen bis 130 kV mindestens 
11 mm/kV betragen muß, wenn 
sie nur dureh Luft voneinander ge- 
trennt sind. Wären diese Bedingun- 
gen erfüllt gewesen, 30 hätte sich 
‚der Unfall nicht ereignen können, 


SER A 























Grossmann 


Zi8 





Beschaflen- 
keitder Rönt reibung des 
genanlage Unfalles 
der Schilderung gemäß 


Ursachen des Unfalles: 
: Verlauf des schädigen- 
den Stromes 





Be 








die Ausführung der. 








Alle ausgegangen. we 


Anlage und der Be. 





Wiewären d 





trieb den Bau- und Betriebsvorschzif. 


ten von Dinrönt 1/1930 bzw. 1/1938 


entsprochen hätten? 
Waskann man ausden Unfällenlernen’ 


PORN EREISNIRRRERHRRERNRREREN SER BIRRESNEREESKOSRRSANENRRTARIL EINE REEL een EHRT TE 


Fortsetzung zu 8. 


und Kehlkopfmus- nd sich in 





Der Arzt b 


kulater. Der At- der Strombahn: uno- 
mungsatillstand ‚dische Röhrenleitung — 
hört sofort nach Funkenbahn -— Geräts 
Ausschalten des B- Hand... Füße des Arz- 
Apparates auf. Be- tes —— Erde -—- Funken- 





wußtlosigkeit von bakn an irgendeiner 
wenigen Minuten | Stelle zur kathodischen 


Dauer. Röhrenleitung. 


J. Roentgenol.3 8. 363/370 (1922). 


1. Benutzung 


8. WE, Hemler, Amer. 
: Funk 


Tiefenthera- iberschlag 











Biespparät. von der einen :erdeten metallenen La- 
Metallener Hochspannun gerungstisches. 






ran | 


leitun 1 
da- 


ken. 


Lagerungs 
tisch, 
erder, 


der Röhre greift. 


Dieser. 
durch unruhig ge- 


gu 





worden, greift nach 
dem einen Röhren- 
pol. Von diesem 
ht ein Flammen- | 
yogenzum Kranken 
über. In die Blei- 
gummiabdeckung 
des Kranken wird 
ein Loch gebrannt. 






b) Hochspannungsunfälle, deren Ursachen in der Beschaffenheit der 
Schadhaftwerden eines Anlageteiles und in einem Betriebsfehler 


brauchers liegen. 


10. W.Y, Hemler, Amer. J. Roentgenol. 9 & 385/370 (1922). 





Betonhoden, | Der Arzt nimmt! Zahlreiche |1. Das Anfa, n einer 
‚die eine Röhren- | Verbrennun- unter Spannung stehen- 


‚gen dritten 
‚Grades an 


'zuleitung in seine 
Hand, während der 


den Röhrenleitung. 
2. (ut leitender Fußbo- 


R-Trafo einge- den Händen den. 

schaltet ist. Hier- und am 3. Durchschlag des R- 
bei schlägt der R- | Rücken. Trafos. 

Trafo durch. Der Stromverlauf vemäß 
Arzt fällt zu Bo- 


Abh. 8. 
‚den. Infolge Teta- : 
nus der Handmus- 
kulatur vermag er 
nicht die Leitung 
fallen zu lassen. 






betrieb gemäß $ 2la/ 
2. Daß.der Kranke nach | 
. Tert 


weil das auslösende Moment gefehlt 
hätte. 
Der Fall zeigt, wie wichtig die zu- 
verlässige Erdung von Untersuchungs. 
veräten ist. Gemäß Betriebsvorschr, 
$ 14/1930 bzw. 15a/1933 sind alle 





Sehutzleitungen. somit auch Erd. 
leitungen, jährlich einmal nachz. 






n, Dieses Prüfintervall ist groß, 
sens vnäacht sich eine nicht zu. 


 vorlässige Erdung sofort sehr dent. 


lieh durch die 





Aufladung der Metall. 


teile des Gerätes bemerkbar, derer 
man gewahr wird, wenn man sie mit 





der bloßen Hand berührt. 


Der Unfall hätte sich nicht ereignet, 


ische 





da Lageru für Therapie. 
2330 bzw. 2a} 
1933 aus Holz oder Isolierstoff ge- 
gt oder mindestens mit Füßen 
aus Holz oder Isoliersto# versehen 


sein müssen, die der Betriebshöchst- 











spannung I min. lang standhalten, 


töntgenanlage oder im 
oder Versehen des Ge- 


I. Gemäß Betriebsvorschrift 44/1930 
und 1933 muß man sich vor jedem 
Berühren hochspannungführender 





‚Teile von R-Anlagen davon .über- 
‚zeugen, daß der Hauptschalter aus- 


geschaltet ist. Würde in diesen Sinne 


‚gehandelt worden sein, wäre das Un- 
glück nieht ausgelöst worden. 

:2. Siehe Fall2. 

3. Wenn auch nur R-Trafos zur Ver- 
‚wendung. gelangen, die den Isola- 
 tionsprüfungen standgehalten haben, 


so werden sich immer wieder. wenn 
auch nur ausnahmswe ‚. Trafo- 
Durchschläge ereignen. Es gibt keinen 





‚absoluten Schutz gegen die Tücken 











apa . 
Mirrelpunk 
der Sekundä 
wicklung 
R-Teaf 


‚ Ursachen des Unfalles; 
Verlauf des schädigen- 
den Stromes 


‚eibung des 
Unfalles 
g gemäß 


Unfall- 
folgen 


Ei 


die Ausführungde 


trieb den Bau- und Berriebsvorschnif- 

ten von Dinrönt 1/1930 bzw. 1/1993 
entsprochen hätten! 

Waskanı manausden Unfällenlernen? 


! der Materie, wie es auch keine Sicher- 
heit dafür geben kann, daß der Ge- 
‚braucher zu jeder Zeit Herr seiner 
: Handlungen ist. 


:1. Zulassung eimes An-| 
gehörigen des Zuunter- 
' suchenden, insbesondere 
bei einer Anlage des in 
‚Spaltel angegebenen 
: Kennzeichens. 

9, Daß der Fremde nacl 

der Röhre greift. 

‚3. Geerdetsein des Mir 
telpunktes der R-Trafo- 
Sekundärwieklung. 

. Stromverlauf 

; Abb. 2, 


n 


gemäß: 


Ärzt ver: : Sehmerz- 
nter Span- hafte Brand- 
stehende wunde am 

t Arm. 


:1, Verstellen der unter 
pannung stehenden i 
Röhre. Ein um so grö- 
ßerer Bedienungsiehler. 
als 
2. der R-Trafo empolig. 
geerdet ist. 
Der Arzs schloß den R- 
: Trafo kurz. Wahrschein- 
lieh ist nur der Unter- 
arm eingeschaltet 
: wesen. 
‚{Brandwunden an der 
' Hand?) 


hspannungs- 
ng zu nahe. Er 
it einen hei- 
tigen Schlag und 
| mehrere Me- 
weit, geschleu- 


ge 


nd H. Lossen, Fortschr. Röntgenstr. 
| :1, Vomahme von Um-, 
stellungen am Hoch- 
, spannungs- Leitungs- 
| system. bei eingeschalte- 
tern Hauptschalter. 
‚2. Fußschalter ohne Ver- 
riegelungsvorriehtung. 
3. Geerdetsein des Mit 
telpunktes der R-Trafo- 
' Sekundärwicklung. 
‚4. Die Erdung des Ver- 
 unglückten und damit 
; des einen Apparatpoles. 
‘durch den Fußschalter 
und den verhältnismä- 


schalter 
aufgesetzt 
war. 


egen. Er tritt da- 
} versehentlich 
den Fußschal- 


3, Solche 


Klassen C und D) 


‚eine 


“ 

1. Die Frage, ob Fremden der Aufent- 
halt im R-Raum gestattet werden 
kann, liegt außerhalb des in den 
Schurzyorschriften zu behandelnden 
Fragenkomplexes. 

R-Trafos sind in R-An- 
sen der Klasse D gemäß $ 1653/1933 


nieht zugelassen. Aber auch im Falle 


der Benutzung eines den Bauvor- 
hriften entsprechenden R-Trafos 


würde sieh cet. par. ein Unfall er- 


eignet haben, wenn auch niehe un- 


bedingt mit letalemı Ausgange. 


Zu }. Siehe das zu Fall 10 unter i 
Gesagte : 


Zu 2. Ein solcher R-Trafo st gemäß 


‚816211933 nicht zugelassen, 
: Hätte der Gebraucher im Simme der 


Batriebsvorschr. $da gehandelt, wü rde 


der Unfall nicht eingetreten zein. 


(Ergänz. Band) 38 8.14 (1927). 
1. Siebe 


sagte. 


das zu Fall 10 unter 1 Ge- 


‚2. Dieser Unglücksiall har dazu ge- 
führt, im $ 60/1990 bzw. $ 1152/1999 
 vorzuschreiben, 


daß in nichthoch- 
spannunggeschützten R-Anlagen (der 
ein Fußsehalter 
is Betriebssehalter für den R-Trafo 
nur verwendet werden darf, wenn er 
in seiner Ausschaltstellung durch 
besondere Vorrichtung ({ Ver- 
riegelung, Schutzbügel, Rappe) ze 
sichert ist. Bei einem solchen Fuß- 
schalter muß man beim Einschalten 
zwei verschiedene Fußbewegungen 




















280 Örssamann 





n.die Fälle ausgegangen, wen, 
die Ausführung der Anlage und der Be. 





Beschaffen- v yandos Tmfalless Betriebs .. 

i Be ee i ? RBACHen 008 VBIANEN} eeich den Bau- und Betriebsvorsehrif. 
Aal ee Bot, Benehreibung dee | _ Unfall. Verlauf des schädigen- en von Dinrönt 1/1930 bzw. 14933 

genanlage Unfalles folgen Aa ns entsprochen hätten? 


der Schilderung gemäß Wacken mansusden Urdällenines; 
e A 
Kortselzung zu 12, 

y vos a 
etwa 80 mA | Apparat aus. Doch | Sig gut leitenden Ful 
Röhrenstrom- der Exitus des Ver- boden . 2 

stärke an- | unglückten war be- Der Verunglückte w 


reinander ausführen. -—- Würde 
:;her Fußschalter vorgesehen 
n sein (solche gab es zu der 
























spricht; Fuß- reits eingetreten, N an die eine Hälfte de Zeit, als sich en un 
schalter mit, Der R-Apparat ist: . R-Trafo-Sekundärwie ; has, noch nieht), dann wäre es nicht 
geerdetemÜe- intakt, * geblieben. hung unmittelbar ang ‚ ausgelöst worden. de ee 

häuse, Zwei In der Frage, ob schlossen. Bs hat sich.de ‚3. Vielleicht wars der Ba nicht so 
Arbeitsplätze. der Höchstetrom- ı folgende Stromweg - | folgenschwer verlaufen, wenn. ein 
Das Umschal- ausschalter in Wir- (Abb, 2} ausgebildet: ka- R-Trafo vorgesehen gewesen wäre, 








ni R ni PER Se Y3. ey RR & 
ven von der kung getreten ist, thodischer Pol des R- bei dem kein Punkt der Sekundär- 
einen Röhre | gehen die Berichte | Trafos, Heinleitung wiekkung geerdet ist. Auch in solchen 





Falle wäre der R-Trafo. dureh den 
Iris auf den geerdeten Fußschalter 
ehäuse, Erdungsleitung | eingeschaltet und sein kathodischer 
Mittelpunkt, Pol geerdet worden. Dann hätte sich 
o-Sekundär- | der Stromweg gemäß Abb. 1 ergeben. 


auseinander, . Band... Fuß des Verun- 
 glückten —— Fußschalter- 


auf die ander 

geschieht 
durch Umle- 
gen der bieg. 
samen  Röh- 
















ronheizleitun-  wieklung.  Heizleitung -— Hand ... Fuß des 
gen. Verkält- | ; Da der sekundäre Kurz- | Verunglückten — Fußschaltergehäuse 
nismäßig gut ‚schlußstrom des B-Tra- -— Erdungsleitung -— Erde — von 

leitender ; fos einige hundert mA einem Funkenstrom durchsetzte Luft: 
Terraxsofuß- | | beträgt, müßte . der strecke = anodischer Pol des R. 


boden. | Höchststromausschalter Trafos. Der Verunglückte wäre also 
j in Wirkung getreten | mit der Funkenbahn in Reihe an die 
sein. ganze Sekundärwicklung des Trafos 
schlossen gewesen. ; 
4 Der Fußschalter ise in diesem 
‚ Falle aus zwei Gründen verhängnis- 
‚ voll gewesen, erstens weil der Tri 
‚auf ihn das Unglück ausgelöst hat, 
zweitens weil durch ihn der Arzt und 
‚damit die von ihm gehaltene Heiz. 
‚leitung geerdet worden sind. Aller. 
‚dings ist dieses zweite, den Fuß. 
; schalter belastende Moment in diesem 
‚ besonderen Falle nur von sekundärer 
; Bedeutung gewesen, weil der Fuß- 
boden selbst „gute Erde‘ bildete 
; (siehe Falli und 2), 
NB. Sollte der Höchststromaus- 
‚schalter, wie das anzunehmen ist 
‚(siehe Spalte 4), angesprochen und 
ausgeschaltet haben, so müßte das 
; bei der großen Stromintensität nach 
‚ganz wenigen Zehnteln. Sekunden er- 
folgt sein. Wenn dem so wäre, so 
‚ wäre damit dargetan, daß der Höchst- 
‚stromanslöser viel zu träge ist, als 
‚daßer die einmal eingetretene Gefahr 
noch rechtzeitig beseitigen könnte. 








14 E. Henrard, Bull, Soc, Radiol. med. France 17 8. 282 (1928), 


B-Diagno- . Der (ehilfe setat | Vi erbrennun- 3. Das Sichbetätigen am | I, Siehe das zu Fall 10 unter I Ge- 
stikapparat | den Hochspan- gen Lund 2, N Hochspannungsleitungs- ‚sagte, 


























genanlage 


der Schilde ung gemäß. 


instand | 
eu 


16. MI 
(eerdeve 





Unfall- 
folgen 


Grades 
den Strom- 
en a 


mit dem, 
em an 


einen Bi "ee 
chlag und fallt zu 


Exsitus 
letalis. 


tieren, wohel 
pparat ein- 
ker ist. j 


an! 


- die 
vom Zeitrelais betätig 


BEI 


; Anzeigevorrichtung, 


3. Geerde 
telgunktes der R-Trafo- 
 Sekundärwicklung, 


‚ Stromverlauf 
Ah. 2. 


den. Stromes 


system bei eingeschalte- | 


tem Hanptschalter. 
2. Das Schaltmesser und 
das 


Kontaktfedern 


u  R-Trafo-Schalters 
ind verschmort 


ar zwischen den Kon 
taktfedern hängenge- 


‚ blieben. Der Primärkreis 
‚des R-Trafos war also 
. geschlossen. | 
3. Fehlen 


einer 


Das Schaltmesser e 


: nd der Be- 
trieb 5 Bau- a Betrie wuchril- 
önt 1/1930 bw. 1/1983 
entsprochen hätten?! 
Waskann manausden Unfällenlernen? 





PRO, 


3. Wäre it. $ 110/109 bzw. 148/1953 
im R-Raum eine optische oder al. 
stische malvoriehtung vorgesehen 
gewesen, die anzeigt, sohald und so- 
lange der R-Trafo eingeschaltet is 
39 wärs bei einiger Aufmorkesın 
des Gehilfen der Unglücksfall nieht 
ingetreten. 


opti- 


hen oder akustischen 


das Eingeschaltetsein 


‚des R-Trafos anzeigt. 


Berühren. bochspan- 


nungführender Teile des 
unter Spannung stehen- | & 
den R-Apparates. \ 
2 en ei sr op 


sein des Mit- 


gemäß 


Ach. oe ankh. 37 8. 2086, 


ner Niere Brandlek- 


en zu nah und dem 
Röhre. Fun- rechten 
klug, Schulter- 
blart, 
bald aushei 
en. 
chwere de- 
pressive 
‚Neurose. 


'1, Zu kleiner 
ııme liegt das ken auf dem 
| linken Knie 
2, Öserdetsein des Lag 
rungstisches. 


- die | 
knüpft gewesen sein mih 
Kine | 


des Kranken von der. 
Röhre, 


Der Funkenüberschlag 
zum Kranken muß ver 


inem zweiten Funken- 
iberschlag vom anderen. 


 Röhrenpol zu einem ge 


erdeten Teil. 


Stromverlaul ähnlich 


‚dem in Abh 1. 


Abstand 


die, 


24 1: Siehe Fall 10, Punkt il. 
Zu 2 : Siehe Fall 14, Punkt 3. 
3: Siehe Fall ll, Punkt 2. 


schen | 


1. Gemäß $ Tb der Betriebsvorschr. 
1983 muß der Abstand hochspannung- 
ihrender Teile vom Kranken min- 
 destens 1,5 mm /KV, jedoch in keinem 
Falle weniger als 200 vum betragen. 
Wird diese Bedingung erfüllt, 50 kann 
bei den in der Diagnostik angewand- 
ten Spannungen & für den laut 
 Bauvorschrift unzulässigen Fall, dab 
die Lagerungsplatte und dadurch der 
Kranke geerdet sind, kein Funke zum 
' Kranken überspringen, selbst wenn 
beim Einschalten des B-Trafos oder 
‚der Röhre eine beträchtliche Über- 




















IsTGBREIKLINN 
















Wie wären die Unfälle a SBRRAngeN, 
wenn im Sinne der Betriebsvorschei. 
: ten Dinrönt 1/1930 bzw. 1710 3 ge 









Bosehallen- 
> 
% 


keitder | 







Ursachen des Unfa 


des Unfall yorlauf des schädigen- | 


önt- | Beschreibu 





2 7 ö andelt worden wäre? 
genanlage Unfallee folgen den Stromes handel lenÜinfällen lernen: 
der Schüldlerung gemäß Waskann manausdenUnfällenlernen’ 


ESDESSNERERERECE RR FEREER ERINNERN REBEL BEER FETTE TEEN STE 
Vortsetzung zu U. a ut De 
a unter der Voraussetzung, daß 
die gegenüber dem Erdpotential nor. 
malerweise 8 ymmetrische Potential. 
verteilung im Hochspannungssysten 
nicht nennenswert gestört ist, 
2, Wäre der Lagerungstisch im Sinn 
der Begel I in $ 20/1990 bzw. 24/193 
aus Holz gefertigt: gewesen, sa hät 
ein den Kranken schädigender Strom. 
Hin nicht zustande kommen können, 
‚Bei Einhaltung der Bau- und Pe. 
triebsvorschriften würde sich ces, 
par. kein Unglück ereignet haben, 









Während einer Be-  Brandwun- |. Zu kleiner Kranken- | L Siehe Falll6. Auch in diesen 
; bei: de. Der | Röhrenabstand. : Falle hätte, wenn : der Kranken. 
töhren- Kranke er- 2, Durchs im &- Röhrenahstand im Sinne des 37 
Funken- holt sich Trafo, und zwar anf der der Betriebsvorschr. 1933 zu 200 um 
























von der hr bald. : Seite des ---Poles, zwi- bemessen gewesen wäre, selbst im 
{kathodi- schen .-Wicklung Falle des R-Trafo-Durchachlages ein 
Röhrenzu- und Prim.-Wicklung des Funke zum Kranken nicht über. 

zum RKran- _R-Trafos, schlagen können, es sei denn, daß de, 







erdet. Be- 
schaflenhent 


des Lage- 


‚Ölfenhar ist die Lage- 





herspannung aus- 











schlecht isoliert sgewe- 2, Siehe Falll2, Punks 3. 
sen. Vielleicht stand das 
xeerdete Röährenstativ 
schr nah zum lage. 
rungstisch,. so daß der 
Funkenstrom den Wer: 
:genommen hat: Pol 
; Luftstreeke -— Kranker 
Lagerungstisch 
Luftstrecke —- Röhren. 
stativ o— Erde —- Durch- 
schlagsstelle im R-Tra- 
:$0-.Pol 














©} Hochspannungsunfälle, die auf Betriebsfehler zurückzuführen sind, 


18, Eigene Erhebungen: GA. Wetterstrand, Acta radiol, (Stockh.) 5 8. 105/108 (1925). 


Halbwellen- | Der röntgenglo- : Exitus | Unkenntnis auf rönt- | Dieser Fall muß als Warnung für 









Apparat mit gisch unkundige lis beider | genologischem Gebiete, | Ärzte dienen, die sich, in der Rönt- 
angebautem Arzt schickt sich Verunglück- | Der R-Trafo war durch enologie noch nicht bewandert. einen 
Röhrenstativ, an, die erste B- ten. Ver- | die miteinander in Reihe 









Röntgenapparat zulegen, um daran 
‚ herumzuexperimentieren. Es darf nie- 
mand an einen nichthochspannung- 
geschützten Apparat herangehen, der 
sich nicht mindestens über dessen 
Handhabung und die mit dessen Be- ' 
nutzung verknüpfte Hochspannungs- 
gelahr ins Bild gesetzt hat, Wenn 


Aufnahme zu ma- brennungen geschalteten Oberkö 
chen. Er läßt den dritten Öra- der beiden Verunglü 
Apparat einschal- des an der ten kurzgeschlossen. Die 
ten. Um die Röhre rechten Balın des Kurzschluß- 
zur Blende zu zen- Hand und stromes (Wechselstrom; | 
trieren, packt er am linken war: kathodischer Pol—. 
mit der chten. Arm des rechte Hand des Arztes 


per 














RER 


Krische Betrachtungen über eine Reihe elektrischer Unfälle in medizinischen Böntgenbetrieben 983 


Wie wä 
heitderRönt- Beschreibung des Unfall- a des Unfalles; wenn im Sirae der Betrie hsvorschrif- 
gennlage | ‚Unfalles folgen | erlauf des schädigen- ten Dinrönt 1/1990 bzw. 1/1933 ge- 


& en 5 ar 
der Sch emäß | den Stromes handelt worden wäre! 
i Waskannmanausden Unfälleniernen! 


Fortsetzung 3 zu 18 
. en - kath Arztes, am... sein linker An sich jemand, der Materie unkundiz, 
© © sm e der rechten Arm teils unmittelbar, teils, in Lebensgefahr begibt, so dürfte er 
w ‚und an der auf dem Wege eines nicht auch noch das Leben anderer 
ken Hand Elammenbogens zum gefährden. 

der rechten Arm der Schwe- 

Schwester.  ster... „ihre linke Hand 

‚—anodischer Pol, 


Personen. | 
waren be- 


a \ ; 

Liniger und H. Lossen» Fortschr. Röntgenstr. (Ergänz.- Band) 38 8. 14 (1927 
ufforderung Kleine Ver-| : Unkenntnis oder Un; Ineinem ce 
Arztes h ine brennungen achtsamkeit des Arztes | Ärzte mu selbständigen Handlungen, 

_ Sehwester die eine am Daumen | und Unkenntnis des naeh Schwestern zu Hilfeleistungen 
Zeig  Schweste ii im Röntgenbetriebe zugelassen wet- 
nger. An Stromverlauf:s. Fall? den, solange sie nicht über die elek- 
Füßer ‚ Offenbar stand a rischen Gefahren aufge klärt worden 
Schwester auf verhält sind. 
yismällig schlecht 
wahrnehm- Erde, die sich innerhalb 
. chlag. is bar. Stiefel | der sehr kurzen Ein- 
‚ma 2,5 Sekunden | intakt. Da- schaltedauer zu ein | 
die automatische gen wies guten Erde nicht dureh- 
-|der mit Li-| bilden konnte, Günstig 
at, sank der. em | noleum be- die Schwester war, 
unter“. Die Ver- | deckte Yuß- daß der Strom durch die 
ne boden eine | rechte Körperhälfte ging 
ler und die linke verschont 
a | blieb. 


2%. und 21. 
Unter- Unte Trurcbleuch- | Brandwun- | Benutzung normaler Un- | Um Extensionen unter der Kontrolle 


süchungs- uns . Ex- den an den | tersuchungsgeräte zu der R Durehleuchtung gefahrlos aus- 


























Beschaffen- | 


) {= 
heit der Rönt- | Beschreibung des Unfall. 
genanlage Unfalles folgen 


der Schilderung gemäß 


Fortsetzung zu & und 21. 
geräte, geer- | tensionen ausge- | Beinen, 


det. In einem führt. In beiden den Strom- führung sie weder 
der beiden | Fällen stemmt sich. eintritts- u. baut noch geeignet sind. | 
Fälle han- ein Arzt mit dem  anustritte- 
delte es sich einen Bein gegen | stellen, 


um ein um-ieinen festen Me-. 
ieghares Ge- | tallteil des Gerätes, 
rät. während das an- 
dere Bein mit der 
einen Hochspan- 
sungsleitung der 
Untertischröhre in 
Berührung kommt. 
- Im einen der 
beiden Fälle. be- 
kam auch der 
Kranke einen 
Jeichten Schlag ab, 
dabei ist das Nar. | 
kosenmäterial in \ 
Brand geraten. 


22, 


Diagnostik. ‚ Während der Re-:10 bis 
»pparat mit visionsingenieue : Tage 


De aRniiaii 


14 Zu 22 und 28. 

kin- 

umlaufendem gleichzeitig beide durch Herz. 
Hochspan- Hochspannungs- : krämpfe, 

nungsgleich-  abnehmer längs starkes Zit- 

richter. der beiden festen | tern in den 

; Hochspannungs- | Knieen und 

‚ oberleitungen ver- | Handgelen- 






Grossmann 










= Wie w ren die Unfälle ausgegang, . 
Ursachen des Unfalles; | wenn im Sinne der Betriebsvorschni 
Verlauf des schädigen. ten Dinrönt 1/1930 bw. 1/1008 
ien Stromes handelt worden wäre? 
a : Waskann man ausden Unfällen lerney 








; ü ren Aus- führen, sich dabei unbedenklich m 
an Arbeiten, für deren Aus- if ie Stelle ea ac 
anges aufstellen und sich beliebig 
gegen den Tisch stommen zu können, 
‚empfiehlt es sich, einen ringsum mit 
 geerdeten Metallschilden oder in ge- 
'eigneter Weise mit Isolierstoffschi) 

den verschalten hochspannungssiche. 
ren R-Untersuchungstisch zu he. 
nutzen. Solche Tische gehören seit 
mehr als 13 Jahren dem Stande der 
Technik an. 

Gemäß $ 240 Bauvorschr. /1933 mis. 
‚sen bei Untertischgeräten und wm. 
‚legbaren Geräten für Untertisch. 
urchleuchtung Vorrichtungen vor. 
sehen sein, die das zufällige An. 
‚nähern des Untersuchers an Hoch. 
‚spannung führende Teile möglichst 
; verhindern. 

Bei Benutzung der Dinrönt 1/1933 
‚entsprechender Untersuchungstische 
wären die Unfälle nicht eingetreten, 











Zu 22 und 28. 

‚i. Gemäß $5a der Betriebsvorschr, 
den Hochspannungslei- 71930 und 1933 berühre man nie- 
tungen zugleich. mals, wenn auch die R-Anlage hoch. 
2. Einschalten des R-! spannungfrei ist, beide Hochspan- 
Apparates, ohne darauf nungsleitungen gleichzeitig. Man achte 
geachtet zu haben, daß ‚ beim Berühren einer Hochspannung 
ich eine Person am ‚leitung streng darauf, daß man nicht 


‚1. Sichbetätigen an bei- 






















schiebt, wird der ken, Zuckum- | hochspannungführen- ‚zufällig mit der anderen Hochspan- 





R-Apparat einge 


gen. im lin. den System betätigt. 


| nungsleitung in Berührung kommt. 


‚schaltet, Er ver. ken Auge. 2. Laut. $8a/1930 bew. 9a/1933 der 


liert die Besinnung Diese haben. 
fällt zu Boden, wo- | sich noch eir 
‚bei er beide Hoch. | Jahr später deutlich h 
bemerkbar oder vom 
gemacht. | werden. 








. &pannungsahneh- 
; mer abreißt. Teta-. 
mus der Handmus. ; 
: kulatur. Ohnmacht 
‚eine halbe Stunde! 


Betriebsvorschriften muß vor: jedem 
‚ Einschalten der Hochspannung ein 
örbares Zeichen vom Arzt 
. Einschaltenden gegeben 





Vor allem darf man einen R-Apparat 
‚nicht einschalten, ehe man sich ver- 
; gewissert hat, daß sich ar hochspan- 


‚lang. ‚nungführenden Teilen oder in deren 

‚nächster Nähe kein Mensch betätigt. 
23. 

| Der Arzt schaltet | Noch nach ! £ 


‚ versehentlich den 14 Tagen 


: R-Apparst ein, . Kribbeln 


während dieSchwe- und Gelenk. | 
ster gerade dabei ist, ‚schmerzenin . 


die Röhreausihrem den Armen. | | 








2 \ i gegangen, 

Unfall. : Ursachen des Unfalles; wenn im Sinne der Betriebsv a 

a Verlauf des schädigen- ten Dinrönt 1/1930 bzw. 1/1933 ge- 
2 \ den Stromes handelt worden wäre? 

 Waskann manausden Unfällenlernen! 


|Die Summe der Ab-| Würde die Summe der Abstände der 
8: stände  hochspannung- anodischen Böhrenzuleitung vom me- 
[ ayparat (auch enen 1 Jetalis; führender Teile vom tallenen Röhrengestell und des katho- 
| nach dem Un- essgestell i ndwunde | metallischen Geräteiner- dischen Röhrenpoles oder der katho- 
st m Ord bsitzender Stel- amı Gesäß. | seits, vom Kranken an- disch en Röhrenzuleitung von Kran- 
gehaltenen | Beim Arzt dererseits ist unzurei- ken bzw. dessen Unterlage den dafür 
iken. Die zur Brandwund ‚hend gewesen. Offen- | aus:den $7a und 7b der Betriebs- 
wenanode füh- anderlinken ba. ist nach Vollfüh "yorschr. 1933 errechenbaren Mindest- 
- ler ersten Aufnahme | betrag nicht unterschriiten haben, 
Änderung in der hätte sich der Unglücksfall nicht er- 
Lage des Kranken oder eignen können. (Die töhrenscheitel- 
sine solche in der gegen- spannung betrug 55 kV. Die Längen 
itigen Stellung von der beiden Luftstrecken hätten ge- 
ve. mäß obigem mindestens 6.1 und 
g 8.3 em betragen mi Die zweite 
20 daß die Abstände, die = © allein schon annähernd aus- 
. ursprünglich ausgereich 
‚hatten, bei der zweit r Tb der Betriebsvorschr. 1933 
Aufnahme nicht mehr | ist strenger als der von 1930. Danach 
genügt haben. t die; nuttstrecke — Röhrenkathode 
. DerArztundder Kranke — Kranker eet. par. mindestens 20 cm 
waren miteinander in zu betragen. 
Reihe unter Zwischen- 
‚schaltung von Lufte- 
strecken an die Pole des 
' R-Apparatesänge »schlos- 
‚sen, Es hat sich der fol- | 
gende Stromweg aus-| 
ebildet: anodische Röh- 
renzuleitung — Luft- 
‚strecke — Röhrengestell 
—— Lagerungsgestell des 
| Branken — rechres Knie | 
. inke Hand des Arz- 
tes — Mund ... Gesäß 
‚des Banken “ Unter- 
lage — Luftstree | 
kathodische Röhrenzu- 
leitung. 








chen en DerArzt 
\ wird bewußtlos, er- 


etwa 10 Minuten. 











Ä Ya gloktpischer Unfälle usw. 
in, Kritische Betrachtungen über eine Reihe elektrischer U 






ie x der Netzspannıu 
her Unfall, entstanden unter der BEinw irkung der ! 8 








Beschs Ben. H u Unf Has 
; ; rsachen des Unla Bemerkunsen 
r Bönt- Beschreibung des Unfall. Verlanf des schädigen- | Bemerkunge 
genanlage Untalles felgen den Stromes 
der Schilderung wemäfl \ ‚ 


EEE 


HR. Schinz, Röntgenpraxis5 (1933). 

 Metallenes | Der Ohefarzt geht | Eixitus leta- | Leitende 
Unter er is. Leichte zwischen der 8: 

suchunge- Verbrennun- schutzepirale und 

gerät, gear | bion in das R-Un- gen an den einen ans Netz ange 

det, Bucky- | tersuchungseim- | beiden Öber- schlossenen Ader 





Verbindung | Der Stecker und die Schnursohu. 
yirale waren ebenso ausgeführt, 4 
» bei Hausgeräten (Plätteisen u, 
n.) bisher allgemein der Fall gewee, 
Lr 

Gemäß der vom 



















& Yast 4 DE herausgesr. 
DBrehblende, mer, um dort eine armen, und Stromsewleitung zur (VDE 501) Br 
i pn TR ER En yyy er 5 < % x “ 

INe Stromay- Durchleuchtung zwar am | Drehblende infolge eine henen D 


zweipolige  Üterätesteckdosen 


vorzunehmen, Sei- linken an Defektes im  Stecke i 
nzunehmen i i t Schutzkontakt“ ist di 


he Arme, die or ge. einer Stelle, baw. im Endstücke der 230 V mi 
de antrei (ade zuvor pewa- am rechten Strommuleitung. Die | metallene Schnu hutzspirale an die 
den Drehfeld. schen hatte, sind anzweißtel-  Schnurschutzspirale ‚ Schutzleitung für KEirdung, Nullang 
motor besteht noch leucht. Mit leı Von hätte entweder außen | oder Sehutzschaltung anzuachliedeı, 
aus einer drei. seiner linken Hand diesen die für Netzspannung iso- Die Vorschrift VDE 50L ist am I. 
adrigen iso- faßt er die Hand « (b} in liert oder geerdet sein! nuar 1933 in Kraft getreten. Die ab 
lierten Lei. des Kranken und. 1. Januar 1938 | . 
kung. Diesean berührt dabei mit! Ellenbogen- 1. Vom linken Oberarın | sind bereits dieser Vorschrift gemä 
die Drehblen- dem Oberarın das beuge, die zum rechten Oberarm | 
de mittels ei- geerdete Gerät, Mit andere (a) bie zur Stelle a, | 
nes Hart- dem rechten Arm G em 2. Von dieser Stellen 
gummistek- greift er unterhalb weit davon zur Stelle b am gleichen | 










laltungzu 
die Drekblen- 





































»r Näheder | müssen. Stromwe 
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kors ange- des Kassettenrah- entfernt. ‚ Arm. 
schlossen. mens dureh, um Von Belang ist nur der 





Am Ende der den Ellenbogen des 
isolierten Lei- | Kranken zu stüt- 
sung eine zen. lr kommt d 
Itanke, metal- bei einmal mit d 
lone Schnur- blanken Schnur- 
schutzepl- | schutzspirale (Stel- 
tale, Stecker lea) und an einer! 
war mehrere. twa 8 um weit da. 
Male repa- | von entlernten, in 
niert, ‚der Nähe der Bl 
ienbogenbeuge ge- 
Stelle baut 
einer geerdeten Me- | 
talleiste der Dreh. 
blende in Berü zz 
rung, ; 
Der Arzt fällt au: 
Boden und ist tot. 


tom gewesen, der den 
eg i nahm. ; 
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